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Bes hrelbung 

[0001] Die Erfindung betriffl Salzgemisch zur 
Speicherung von Warmeenergie in Form von Phasen- 
umwandlungswarme und deren Verwendung. 5 
[0002] In technischen Prozessen mOssen oft War- 
mespitzen oder — defizite vermieden werden. Ublicher- 
weise werden dazu Warmeaustauscher verwendet Sle 
enthalten Warme Gbertragungsmittel die Warme von 
einem Ort oder Medium zu einem anderen transportie- w 
ren. Urn Warmespitzen abzufOhren wird z.B. die 
Abgabe der Warme Qber einen Warmetauscher an die 
Luft genutzt Diese Warme steht dann allerdings nicht 
mehr zum Ausgleich von Warmedefiziten zur VerfQ- 
gung. Dieses Problem I6st der Einsatz von Warmespei- is 
chern. 

[0003] Als Speichermedlen eignen sich z.B. Was- 
ser oder Steine/Beton urn fOhlbare ("sensible - ) Warme 
zu spelchern oder Phasenwechselmateriallen (Phase 
Change Materials, PCM) wie Salze, Salzhydrate oder 20 
deren Gemische um Warme in Form von Schmeiz- 
warme patenter" Warme) zu speichern. 
[0004] Es ist bekannt, daB beim Schmelzen einer 
Substanz, d.h. beim Ubergang von derfesten in die flQs- 
sige Phase, Warme verbraucht, d.h. aufgenommen 25 
wird, die, solange der fIGssige Zustand bestehen bleibt, 
latent gespeichert wird, und daB diese latente Warme 
beim Erstarren, d.h. beim Ubergang von derflQssigen in 
die feste Phase, wie der frei wird. 

[0005] Grundsatzlich ist fur das Laden eines War- 30 
mespeichers eine h6here Temperatur erforderlich als 
beim Entladen erhalten werden kann, da fur den Trans- 
port/FluB von Warme eine Temperaturdifferenz erfor- 
derlich ist. Die Qualitat der Warme ist dabei von der 
Temperatur, bei der sie zur VerfQgung steht, abhangig: 35 
Je hSher die Temperatur ist, desto vielseitiger kann die 
Warme eingesetzt werden. Aus diesem Grund ist es 
erstrebenswert, daB das Temperaturniveau bei der 
Speicherung so wenig wie moglich absinkt. 
[0006] Bei sensibler Warmespeicherung (z.B. 40 
durch Erhitzen von Wasser) ist mit dem Eintrag von 
Warme eine stetige Erhitzung des Speichermaterials 
verbunden (und umgekehrt beim Entladen), wahrend 
latente Warme bei der Schmelztemperatur des PCM 
gespeichert und entladen wird. Latente Warmespeiche- 45 
rung hat daher gegenQber sensibler Warmespeiche- 
rung den Vorteil, daB sich der Temperaturverlust auf 
den Verlust beim Warmetransport vom und zum Spei- 
cher beschrankt. 

[0007] Um Latentwarmespeicher optimal auf den so 
jeweiligen Einsatz abstimmen zu konnen, ist es erfor- 
derlich, tiber Speichermaterialien zu verfQgen, die 
neben der richtigen Schmelztemperatur zahlreiche wei- 
tere Kriterien erfullen. Dazu gehoren eine moglichst 
groBe Schmelzenthalpie und Warme kapazitat, geringer 55 
Dampfdruck, chemische und physikalische Stabilitat, 
geringe Korros'rvitat, reproduzierbarer Phase n uber- 
gang, kongruentes Schmelzverhalten, geringe Unter- 



kQhlung, geringe Volumenanderung, hohe 
Wanrieleitfahigkeit, toxikologische Unbedenklichk it, 
Rezyklierbarkeit und In geringer Preis (J. Schrdder, 
Energy Research, 1981, 103-109). Aus diesem Grund 
sind nur sehr we nig e technisch einsetzbare Speicher- 
materialien bekannt. FOr die meisten Temperaturen ste- 
hen noch keine geeigneten Materialien zur VerfQgung. 
[0008] Mit spezlellen Salzgemischen werden Spel- 
chermedien fQr ganz deftnierte Temperaturen angebo- 
ten. 

[0009] In US 5728316 werden Salzgemlsche auf 
Basis von Magnesiumnitrat und Lithiumnitrat zur Spei- 
cherung und Nutzung von Warmeenergie verwendet, 
die mit einer Schmelztemperatur von 75,6°C optimal fQr 
die Anwendung in Latentwarmespeichern fQr den Ein- 
satz in Kraftfahrzeugen geeignet sind. 
[0010] In der Automobilindustrie werden die Moto- 
ren standig weiter entwickett Neben der Verringerung 
des Verbrauchs und des SchadstoffausstoBes werden 
auch die Betriebstemperaturen der Motoren weiter opti- 
miert. 

[0011] Aufgabe der vorilegenden Erfindung ist es 
deshalb, Speichermedien fQr verschiedene Temperatu- 
ren mit verbesserten Eigenschaften zur VerfQgung zu 
stellen. 

[0012] Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird geldst 
durch ternare Salzgemische der allgemeinen 
Zusammensetzung 

ANO3+ L1NO3 + Mg(N0 3 ) 2 • 6 H 2 0 (I) 

mit 

A K oder Na 

zur Speicherung von Warmeenergie in Form von Pha- 
senumwandlungswarme sowie deren Nutzung in 
Latentwarmespeichern. 

[0013] Es wurde gefunden, daB Salzgemische aus 
Lithiumnitrat, Natriumnitrat und Magnesiumnitrat Hexa- 
hydrat in einem definierten Verhaltnis gute Speichemie- 
dien fur Temperaturen zwischen 65°C und 69°C, 
insbesondere zwischen 66°C und 68°C, sind. Bei einer 
Zusammensetzung von 8-14 Masse-%, insbesondere 
bei 10-12 Masse-%, LiN0 3 , 4-10 Masse-%, insbesond- 
ere 6-8 Masse-%, NaN0 3 und 78-86 Masse-%, ins- 
besondere 80-84 Masse-%, Mg(N0 3 ) 2 • 6 H 2 0 hat das 
Salzgemisch einen Schmelzpunkt von ca. 67°C. 
[0014] Uberraschend wurde gefunden, daB bei 
einer Zusammensetzung von 11 Masse-% LiN0 3 , 7 
Masse-% NaNQ 3 und 82 Masse-% Mg(N0 3 ) 2 • 6 H 2 0 
ein ideales Speichermedium fQr Temperaturen um 67°C 
mit einer hohen Schmelzenthalpie vorliegt. 
[0015] Es wurde gefunden, daB Salzgemische aus 
Lithiumnitrat, Kaliumnitrat und Magnesiumnitrat Hexa- 
hydrat in einem definierten Verhaltnis ein gutes Spei- 
chermedium fQr Temperaturen zwischen 50°C und 
54°C, insbesondere zwischen 51 °C und 53°C, sind. Bei 
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einer Zusammensetzung von 11-18 Mass -%, ins- 
besondere bei 13-16 Masse-%, LiNQ 3 , 17-23 Masse-%, 
Insbesondere 19-21 Masse-%, KNO3 und 61-70 
Masse-%, insbesondere 63-68 Masse-%, Mg(N03) 2 • 
6 H 2 0 hat das Salzgemisch einen Schmelzpunkt von 
ca. 52°C. 

[0016] Uberraschend wurde gefunden, daB bel 
einer Zusammensetzung von 14,9 Masse-% L1NO3, 
20,3 Masse-% KN0 3 und 64,8 Masse-% MgfNOafe • 6 
H 2 0 ein ideales Speichermedlum fur Temperaturen urn 
52°C mit einer hohen Schmelzenthalple voriiegt. 
[0017] Den Salzgemischen kdnnen zur Verbesse- 
rung der Kristallisationseigenschaften Keimbiidner, wie 
z.B. Magneslumsulfat, Magnesiumoxid oder Magnesi- 
umhydroxid, in Mengen zwischen 0,5 und 2 Masse-% 
zugesetzt werden. 

[001 8] Die bevorzugten Gemische gemaB der Erfin- 
dung enthalten entweder Natriumnitrat oder Kaliumni- 
trat ErfindungsgemaB werden aber auch solche 
Gemische umfaBt, welche sowohl Kalium- als auch 
Natriumnitrat einschiieBen. 

[0019] Die hohen Schmelzenthalpien bedeuten, 
daB beispielsweise bei vorgegebener Salzmenge m'rt 
den erfindungsgemaBen Salzgemischen eine hdhere 
Warmemenge am Phasenumwandlungspunkt aufge- 
nommen bzw. wieder zur Verfugung gestelft wird. FQr 
einen vorgegebenen Warmemengenbedarf ist wie- 
derum eine geringere Menge an Salzgemisch erforder- 
lich, so daB entsprechende Warmespeicher kleiner und 
leichter gebaut werden kdnnen. 

[0020] Die erfindungsgemaBen Salzgemische kdn- 
nen zur Speicherung der Abwarme von Kraftfahrzeug- 
motoren verwendet werden. Die wahrend des Betriebes 
abgegebene Warme kann mit diesen Speichermateria- 
lien latent gespeichert werden. Die gespeicherte Ener- 
gie kann beim nachsten Start zur Aufheizung des 
Kraftfahrzeuginnenraums oder zur Erwarmung des 
Motors genutzt werden. 

[0021] Ebenso konnen diese Salzgemische in 
Latentwarmespeichern fur die Brauchwassererhitzung 
oder fur Heizungssysteme genutzt werden. 
[0022] Gegenstand der Erfindung sind somit War- 
mespeicher, welche Verbindungen der Formet (I) ent- 
halten. 

Patentansp ruche 

1. Ternare Salzgemische der allgemeinen 
Zusammensetzung 

ANO3+ L1NO3 + Mg(N03) 2 • 6 H 2 0 (I) 

mit 

A K oder Na 

zur Speicherung von Warmeenergie in Form von 
Phasenumwandlungswarme. 



2. T mare Salzgemische nach Anspruch 1 worin A 
Natrium bedeutet, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie aus Gemischen von 10-12 Masse-% Uthiumni- 
trat, 6-8 Masse-% Natriumnitrat und 80-84 Masse- 

5 % Magnesiumnitrat Hexahydrat bestehen. 

3. TemSre Salzgemische nach Anspruch 1 worin A 
Kaiium bedeutet, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
aus Gemischen von 13-16 Masse-% Lithiumnitrat, 

10 19-21 Masse-% Kaiiumnitrat und 63-68 Masse-% 
Magnesiumnitrat Hexahydrat bestehen. 

4. Tem&re Salzgemische nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie Keimbiidner enthalten. 

15 

5. Ternare Salzgemische nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Keimbiidner Magneslum- 
sulfat, Magnesiumoxid oder Magnesiumhydroxid 
sind. 

20 

6. Ternare Salzgemische nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Keimbiidner in 
0,5-2 Masse-% enthalten sind. 

25 7. Verwendung von ternaren Salzgemischen gemaB 
der AnsprQche 1 bis 6 als Speichermedium in 
Latentwarmespeichern. 

8. Latentwarmespeicher zur Speicherung und Nut- 
30 zung von Abwarme enthaltend ein te mares Salzge- 
misch nach den AnsprOchen 1 bis 6. 

9. Verwendung eines Latentwarmespeichers nach 
Anspruch 8 in Kraftfahrzeugmotorsystemen. 

35 

10. Verwendung eines Latentwarmespeichers nach 
Anspruch 8 zur Brauchwassererhitzung und fQr 
Heizungssysteme. 

40 
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